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2 (57) Abstract: The invention concerns a method and a device for producing an optical link with laser pulses for locating a mobile. 
The invention is characterized in that it consists in varying the energy of said successive laser pulses (4) as an increasing function of 
the time (t) elapsing from the start of the emission of said laser pulses more or less in the direction of said receiver. The start of the 
emission of said laser impulse is delayed relative to the start of the mobile. 
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(57) Abrege : Proc6d6 et dispositif pour la realisation d'une liaison optique par impulsions laser pour localiser un mobile. Selon 
rinvention, on fait varier I'^nergie desdites impulsions laser successives (4) comme une fonction croissante du temps (t) qui s*^oule 
depuis le d6but de remission desdites impulsions laser dans la direction au moins approximative dudit r&epteur. Le d^ut de remis- 
sion desdites impulsions laser est retard^ par rapport au depart du mobile. 
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Frocede et dispositif pour la realisation d^une liaison optique par 
impulsions laser, . 

La prdsente invention concerne un precede et un dispositif pour la 
realisation d'une liaison optique par innpulsions lumineuses entre r^met- 
teur desdites impulsions et un recepteur de celles-ci, tout particulierement 
appropriee a etre mise en oeuvre dans les dispositifs de localisation et de 
5 guidage de missiles, tels que par exempie celui decrit dans le document 
US-4 710 028 (FR-2 583 523). 

. . Dans Iqs dispositifs connus de ce type, T^metteur desdites impul- 
sions lumineuses, qui peut etre mont§ h bord dudit missile ou bien etre 
dispose a poste fixe, la liaison optique comportant alors un miroir mont6 h 
10 bord du missile et renvoyant lesdites impulsions lumineuses vers ledit de- 
tecteur, est generalement une lampe a eclats, volumineuse et consom- 
mant une Snergie importante. 

De ce fait, on a deja pens6 ^ remplacer ladite lampe a eclats par 
une source laser. Mais alors, I'Snergie laser ^mise doit Stre importante 
15 pour assurer une liaison optique de grande portde, resistant k un Sventuel 
brouillage. II en r^suite done non seulement des risques oculaires impor- 
tants pour les operateurs desdits dispositifs, mais encore des sources laser 
de forte puissance. 

La prdsente invention a pour objet de remSdier a ces inconv^nients 
20 en permettant de r^aliser une liaison optique laser, d faibles risques oculai- 
res et a faible consommation d'energie. 

A cette fin, selon Tinvention, le procidS pour la realisation d'une 
liaison optique par impulsions laser entre Temetteur desdites impulsions et 
un recepteur de celles-ci, ladite liaison optique etant utilisee par un dispo- 
25 sitif de localisation pour localiser un mobile s'eloignant dudit dispositif de 
localisation, est remarquable en ce que le debut de remission desdites 
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impulsions laser est retarde par rapport au depart du mobile et en ce qu'on 
fait varier T^nergie desdttes impulsions laser successives comme une 
fonction croissante du temps qui s*ecoule depuis le dibut de remission 
desdites impulsions laser. 
5 Ainsi, on evite tout risque oculaire avant et pendant le depart du 

mobile, puisqu'aucune energie laser n'est emise avant ledit depart et que 
remission des impulsions laser est retard^e, par rapport au depart du mo- 
bile, jusqu'au moment oD elle est r^ellement necessaire h la localisation du 
mobile. Ensuite, Temetteur 6met une Energie reduite qui augments pro- 

10 gressivement avec la distance ^metteur-recepteur, I'Snergie necessaire ^ 
la portee maximale du mobile n'§tant 6mise qu'en fin de portee, c'est-a- 
dire dans une zone oCj ne se trouve aucun operateur. 

On remarquera que le document US-4 013 244 decrit un dispositif 
de contrdle d'un faisceau optique guidant un missile vers une cible, dispo- 

1 5 sitif dans lequel, pour des raisons techniques diff^rentes des risques ocu- 
laires rappeles ci-dessus, TSnergie dudit faisceau de guidage est augmen- 
t6e pendant le vol dudit missile par asservissement a une loi desiree. 

Dans la presente invention, au contraire, la montee en puissance 
dudit emetteur est predeterminee en fonction du temps, de sorte qu'aucun 

20 asservissement n'est necessaire. De plus, grace §i Tinvention, cette mon- 
tee en puissance peut §tre relativement lente, rendant la liaison pratique- 
ment insensible aux perturbations SlectromagnStiques. 

La source laser peut §tre une diode laser. Cependant, pour reduire 
r^nergie emise par I'^metteur et done completer la protection contre les 

25 risques oculaires, il est avantageux que celui-ci comporte un laser VCSEL 
(Vertical Cavity Surface Emitting Laser). En effet, un tel laser semi- 
conducteur, a substrat d'arseniure de gallium, ^met un faisceau faiblement 
divergent (+ ou - 7®), ce qui permet de confiner Tfinergle emise dans un 
cdne juste necessaire a la localisation du mobile. Le volume illuming par 
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remetteur, dans lequel un risque oculaire serait possible, est done trds 
reduit. De plus, le rendement de conversion d'un laser VCSEL, entre 
r^nergie regue et TSnergie fournie, est particuli^rement bon, de sorte que 
r^nergie electrique consommSe peut etre r6duite. 

. 5 Par ailleurs, pour que le niveau de reception des impulsions laser 

par le recepteur soit constant, il est necessaire que I'energie emise par 
I'emetteur varie comme le carre de la distance emetteur-recepteur. 

Aussi, dans le cas oCi le mobile se deplace a Vitesse constante, on 
fait varier r§nergie desdites impulsions laser successives comme le carr6 

10 du temps ecoul^ depuis le debut de remission desdites impulsions. 

A cet effet, on peut utiliser un condensateur dont les decharges 
successives- alimentent ledit 6metteur pour produire lesdites impulsions 
laser successives et dont les charges successives sont commandees par 
des cr^neaux de charge successifs dont les durees sont une fonction ii- 

15 neairement croissante du temps. 

Ainsi, r^nergie d^livrde par le condensateur la diode laser ou au 
laser VCSEL dudit 6metteur est 6gale a 1/2 C (C 6tant la capacity du 
condensateur en Farads et V la tension de decharge en volts dudit 
condensateur), c'est-^-dire directement proportionnelle au carre du temps 

20 ecoule. 

GrSce a la presente invention, on obtient done : 
- une reduction de I'energie 6mise et consomm^e. En effet, gr3ce h la 
diode laser, I'^mission de Tenergie directement vers le recepteur et son 
confinement dans ie cdne exigS, permet dVeconomiser cette energie, par 
25 rapport d I'energie 6mise sur 4n st6radians par une lampe h 6clats et 

plus ou molns bien redirigee vers le recepteur par un miroir et une len- 
tille complexe. Une bande spectraie etroite emise {quelques nm) peut 
etre entierement incluse dans une bande spectraie de haute sensibilite 
du rdcepteur, contrairement h fa large bande spectraie ^mise par une 
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lampe a eclats (> 1000 nm) dans laquelle une grande partie de TSnergie 
est perdue au niveau du r^cepteur. A niveau de signal regu identique, 
Tenergie Smise par une source cohSrente peut done 3tre beaucoup plus 
faible que I'^nergie ^mise par une lampe h large spectre. Une diode la- 
ser ou un laser VCSEL possede par ailleurs un bien meilleur rapport de 
conversion 6nergie emise / energie consommee et ne necessite pas de 
haute tension ni de tres haute tension d*amorcage. La reduction de 
rSnergie Slectrique consomnDee est done tres importante ; 

- une reduction de la masse et de I'encombrement. Une diode laser ou un 
laser VCSEL Stent beaucoup moins volumineux qu'une lampe k Eclats, 
nScessitant un circuit d 'alimentation Slectrique plus simple (pas de 
convertisseur haute tension et tres haute tension) et consommant 
moins d' energie, on peut rSaliser un emetteur moins volumineux et 
moins lourd qu'avec une lampe ^ eclats ; 

- la reduction de TSblouissement du rScepteur. Comme TSnergie Smise 
est faible au depart, le capteur utilisd par le rScepteur n*est pas Sbioui 
et le niveau de signal au niveau du rScepteur est plus regulier au cours 
de Teloignement du mobile ; 

~ la reduction de l'6missivite electromagnetique. La tension utilis6e et 
I'energie mise en jeu avec une diode laser ou un laser VCSEL etant bien 
plus faibles que celles d'une lampe a eclats, r§missivite 6lectromagn§- 
tique d'un laser est beaucoup plus faible que celle d'un emetteur § 
eclats ; 

- une amelioration de la selectivity spectrale. Une source ayant une lon- 
gueur d'onde d'emission tres 6troite permet de rSduire la bande spec- 
trale du recepteur et d'ameliorer ainsi le rapport signal sur fond. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
I'invention peut etre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 
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La figure 1 illustre schematiquement la localisation d'un missile. 

La figure 2 est le schema synoptlque de Temetteur d'impulsions 
laser mont6 k bord dudit missile. 

Les figures 3A, 3B et 3C sont des diagrammes temporels illustrant 
5 le fonctionnement de I'emetteur de la figure 2. 

Sur la figure 1 , on a represente un dispositif 1 apte a localiser un 
missile 2 par rapport a un axe de reference X-X (par exemple un axe de 
vis^e), ledit missile 2 s'Sloignant k vitesse constante du dispositif de loca- 
lisation 1 . Ce dernier est par exemple du type decrit dans le document US- 
10 . 4 710 028 (FR-2 583 523). 

Aux fins de sa localisation par le dispositif 1 , le missile 2 comporte 
une source laser 3, du type diode laser ou laser VCSEL, apte a dmettre 
des impulsions laser 4 en direction dudit dispositif 1 . 

Le dispositif 5, monte § bord du missile 1 et destine a la 
15 commando de la source laser 3 comporte un condensateur 6 monte en 
parallele sur ladite source laser 3 et apte k etre charge a partir d'une 
soured de tension 7, par rintermSdiaire d'un interrupteur commande 8. De 
mime, le circuit de la source laser 3, qui comporte une resistance de 
charge 9, se ferme par IMntermediaire d'un interrupteur commande 10. 
20 Le dispositif 5 comporte, de plus, un g6n6rateur 1 1 de tops p6rio- 

diques 12 (voir la figure 3A), apte k commander h la fermeture Tinterrup- 
teur commands 10 par TintermSdiaire d'un dispositif de commande 13. 
Par ailleurs, le gSnerateur de tops 11 commande un gdnSrateur 14 d'im- 
pulsions 15a largeur variable (voir la figure 3B), qui, lui-m§me, commande 
25 rinterrupteur commandable 8, par I'intermSdlaire d'un systeme de 
commande .16. Le g6n6rateur 14 est tel qu'il emet une impulsion en re- 
ponse h la r6ception d'un top 12 et que la largeur des impulsions 15 aug- 
mente iinSairement en fonction du temps t. 
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Avant le depart du missile 2, aucune impulsion laser 4 n*est emise 
par la source laser 3. II n'existe done aucun risque oculaire, meme dans 
I'environnement immediat du missile 2. 

Lors du depart du missile 2, un ordre de commande est adress6 au 
5 generateur de tops 1 1 par une ligne de commande 1 7 sur laquelle est 
interpose un dispositif de temporisation 18. On peut ainsi retarder remis- 
sion de la source laser 3, jusqu'au moment ou les impulsions laser 4 sont 
rSellement n6cessaires ii la localisation du missile 2 par le dispositif 1 . 

Lorsque la temporisation rSalisde par le dispositif 1 8 est ecoulSe, le 
10 gSn^rateur 1 1 engendre un premier top 12.1 qui : 

- ferme pour quelques courts instants I'interrupteur 10 par i'intermediaire 
du dispositif de commande 13, de sorte qu'une eventuelle charge dans 
le condensateur 6 peut se decharger a travers la source laser 3, par Tin- 
termSdiaire de la resistance de charge 9, apres quoi ledit interrupteur 1 0 

15 s'ouvre de nouveau immSdiatement ; et 

- commande le generateur 14 qui engendre un premier cr6neau 15.1, de 
largeur temporelle £^ , permettant de fermer I'interrupteur 8 pendant la 
dur^e £^, de sorte que le condensateur 6 se charge a partir de la source 
7 pendant ladite dur^e (voir c1 sur la figure 3C). A Texpiration de la du- 

20 rde £^, le condensateur 6 s'est chargd au niveau de tension VI, qu'tl 

maintient jusqu*d Tapparition du top suivant 12.2. 

Lorsque le generateur 1 1 6met ce top suivant 1 2.2, comme pr6c6- 
demment, I'interrupteur 10 se ferme instantanement pour quelques courts 
instants, de sorte que la charge ^ la tension VI du condensateur 6 se d6- 

25 charge d travers la source 3 (voir le segment d1 sur la figure 3C) qui emet 
une impulsion laser 4, tandis que le gSndrateur 1 4 engendre un deuxi&me 
crSneau 15.2 de largeur £2 Sgale k £2=^£^ +8t (5t constante de dur^e, la 
largeur du cr^neau varie lineairement avec le temps). II en r^sulte que la 
largeur £2 a crQ de fagon lineaire avec le temps t, par rapport a la largeur 
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£^ . En consequence, I'interrupteur 10 etant reouvert, le condensateur 6 se 
charge pendant la dur6e tennporelle £2 (voir segment c2 sur la figure 3C) 
jusqu'a la tension V2 = kV1 , Cette tension V2 se maintient jusqu'a Tappa- 
rition du troisieme top 12.3. 
5 II se produit alors le meme phenomene que dans le paragraphe 

precedent, la charge a la tension V2 du condensateur 6 se decharge a tra- 
vers la source 3 (segment d2) 6mettant une impulsion laser 4, apres quoi 
ce condensateur se charge a la tension VS — kV2 pendant le troisieme cr^- • 
neau 15.3, dont la largeur temporelle £3 est egale S ^2 + 5t ... 
10 Ainsi, les impulsions lumineuses successives 4 resultent de d6- 

charges (d1, d2, ...) a des tensions VI, V2, V3, ... lineairement croissan- 
tes avec le temps t,. de sorte que leur energie est croissante avec le carre 
du temps. 
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REVENDICATIQNS 

1. Procede pour la realisation d'une liaison optique par impulsions 
laser (4) entre Temetteur (3) desdites impulsions et un r^cepteur (1) de 
celles-ci, ladite liaison optique Stent utilisSe par un dispositif de localisa- 

5 tion pour localiser un mobile (2) s'6loignant dudit dispositif de localisation, 
caracterise en ce que le dSbut de remission desdites impulsions laser (4) 
est retarde par rapport au depart dudit mobile. (2) et en ce qu'on fait verier 
rSnergie desdites impulsions laser successives (4) comme une fonction 
croissante du temps (t) qui s'ecoule depuis le dSbut de remission desdites 
10 impulsions laser. 

2. Procede salon la revendication ^, dans lequel ledit mobile (2) se 
dSplace a vitesse constante, 

caract6ris6 en ce qu*on fait verier I'Snergie desdites impulsions laser suc- 
cessives (4) comme le carr6 du temps (t) ScoulS depuis le ddbut de Temis- 
15 sion desdites impulsions. 

3. Dispositif pour la realisation d^une liaison optique par impulsions 
laser (4) entre P6metteur (3) desdites impulsions et un r6cepteur (1) de 
celles-ci, ladite liaison optique 6tant utilisee par un dispositif de localisa- 
tion pour localiser un mobile (2) s*eloignant dudit dispositif de localisation, 

20 caracterise en ce qu'il comporte des moyens (18) pour retarder le dSbut 
de remission desdites impulsions laser (4) par rapport au depart dudit mo- 
bile (2) et des moyens (5) pour faire verier TSnergie desdites impulsions 
successives (4) comme une fonction croissante du temps qui s'Scoule de- 
puis le debut de remission desdites impulsions laser (4). 

25 4. Dispositif selon la revendication 3, 

caractSrisS en ce que ledit emetteur (3) comporte au moins une diode la- 
ser. 
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5. Dispositif selon la revendication 3, 

caract6ris6 en ce que ledit ^metteur (3) comporte au moins un laser 
VCSEL. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 3 k 5, dans lequei ledit 
mobile (2) se deplace a vitesse constante, 

caracterise en ce que lesdits moyens (5) font varier Tenergie desdites 
impulsions laser successives (4) comme le carr^ du temps ecoule depuis le 
dSbut de remission desdites impulsions. 

7. Dispositif selon ia revendication 6, 

caract6ris6 en ce qu'il comporte un condensateur (6) dont les dScharges 
successives (d1, d2, d3, ...) alimentent ledit emetteur (3) pour produire 
lesdites impulsions laser successives (4) et dont les charges successives 
(c1, c2, c3, ...) sont commandoes par des creneaux de charge successifs 
(15.1, 15.2, 15.3, ...) dont les dur6es (£1, £2, £3, ...) sont une fonction 
lindairement croissante du temps (t). 
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